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Vorrichtung zur f unkbasierten Gefahrehwarnung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur f unkbasierten Ge- 
fahrenwarnung gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In EP 927 983 A2 wird eine Vorrichtung zur f unkbasierten Ge- 
fahrenwarnung beschrieben, bei der in einem die Gefahrenwar- 
nung empf angenden Fahrzeug die Differenz der Geschwindigkei- 
ten von sendendem und empf angendem Fahrzeug ermittelt wird 
und auf Grundlage der ermittelten Geschwindigkeitsdif f erenz 
die Entscheidung getroffen wird, ob ein Warnsignal an den 
Fahrer ausgegeben wird. 

In FR 2 7 93 05 6 wird eine Vorrichtung zur Gef ahrenwarnung be- 
schrieben, bei der der Typ der Gefahr im Fahrzeug angezeigt 
wird. Im empf angenden Fahrzeug wird ermittelt, ob es notwen- 
dig ist, die Warming an weitere Fahrzeuge auszusenden. 

In der WO 01/61668 Al wird eine Vorrichtung zur Gef ahrenwar- 
nung beschrieben, bei der im sendenden Fahrzeug eine Warnzone 
erzeugt und zusammen mit der Gef ahrenwarnung ausgesendet 
wird. Im sendenden Fahrzeug wird die Position des Fahrzeuges 
und der Strafientyp, auf dem sich das Fahrzeug befindet unter 
Verwendung eines Navigationssystems ermittelt. In die Berech- 
nung der Warnzone im sendenden Fahrzeug fliefit die Geschwin- 
digkeitsdif f erenz zwischen der Geschwindigkeit des sendenden 
Fahrzeuges und der typischen oder maximalen Geschwindigkeit 
anderer Fahrzeuge auf dem gegebenen Strafientyp mit ein. Die 
Auswertung der empfangenen Gef ahrenwarnung im empfangenden 
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Fahrzeug erfolgt unter Verwendung eines Navigationssystems, 
indem uberpriift wird, ob sich das empfangende Fahrzeug in der 
Warnzone befindet und ob die Gef ahrenwarnung sich auf einen 
potentiell vor dem empf angenden Fahrzeug liegenden Strecken- 
abschnitt bezieht. 

Aus dem Dokument „WARN - ein neues f unkbasiertes Gefahren- 
warnsystem im Kfz fur mehr Sicherheit im Strafienverkehr" , 
Brenzel, C, Hickel, F. , Paiimann, C, VDI Berichte Nr. 1415, 
1998, ist es bekannt, zusammen mit der Gef ahrenwarnung den 
Typ der Gefahr, die Geschwindigkeit des sendenden Fahrzeuges, 
sowie Informationen uber die Position des sendenden Fahrzeu- 
ges zu ubertragen. Im empf angenden Fahrzeug wird die Diffe- 
renzgeschwindigkeit zu dem sendenden Fahrzeug ermittelt. In- 
formationen uber die Position von Fahrzeugen werden dazu ver- 
wendet zu ermitteln, ob die Warnmeldung von einem vorausfah- 
renden oder nachf olgenden Fahrzeug oder vom Gegenverkehr ge- 
neriert wurde. 

Aus dem Dokument „Wireless Vehicle to Vehicle Warning Sys- 
tem", Paiimann, C, Brenzel, C, Meschenmoser R., SAE-Paper, 
2000-01-1307, ist es bekannt, im empfangenden Fahrzeug Icons 
anzuzeigen, die den Typ der Gefahr symbolisieren . Im empfan- 
genden Fahrzeug wird aufierdem der Abstand zur Gef ahrenstelle 
angezeigt . 

Es ist aus DE 199 52 392 Al ein Verfahren bekannt, bei dem 
dem Fahrer f ahrstreckenabhangige Warninf ormationen bereitge- 
stellt werden. Anhand digitaler Strafienkarten wird beispiels- 
weise erkannt, ob sich der Fahrer einer vorausliegenden Kurve 
nahert. Ist die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs grolier 
als eine Kurvengrenzgeschwindigkeit , dann wird der Fahrer zu- 
erst optisch gewarnt. Reagiert der Fahrer innerhalb einer ge- 
wissen Zeit nicht auf die optische Warnung, d.h. fahrt er mit 
unverminderter Geschwindigkeit weiter, dann erfolgt eine zu- 
satzliche akustische Warnung. Da die Kurve eine fixe Position 
hat, wird die Annaherung an eine Kurve stets in ausreichend 
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grofier Entfernung vor der Kurve erkannt und verschiedene 
Warnstufen zunehmender Dringlichkeit werden nacheinander aus- 
gelost . 

Der Erfindurig liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine verbesser- 
te Vorrichtung zur Gef ahrenwarnung mit einer verbesserten In- 
f ormationsausgabe an den Fahrer zu realisieren. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Aus- und Wei- 
terbildungen der Erfindung. 

Die Vorrichtung zur f unkbasierten Gef ahrenwarnung generiert 
eine Gef ahrenwarnung, die uber die optische Reichweite einer 
Warnblinkanlage hinausreicht . Hierdurch wird eine elektroni- 
sche Verlangerung der klassischen Warnblinkanlage erreicht. 
Eine wesentliche Komponente der Vorrichtung ist ein Funkmo- 
dem, das den direkten Datenaustausch zwischen Fahrzeugen in 
Echtzeit und mit einer ausreichend grofien Reichweite, ca. 1 
km ermoglicht. Zusatzlich umfasst die Vorrichtung optional 
ein Ortungsmodul, mit dem die Position des Fahrzeugs durch 
Ortung bestimmt werden kann. Dieses Ortungsmodul kann Be- 
standteil eines Navigationssystems sein oder mit einem Navi- 
gationssystem gekoppelt sein. Ist das Ortungsmodul mit einem 
Navigationssystem gekoppelt oder Bestandteil desselben, so 
kann die Fahrzeugposition mit noch hoherer Genauigkeit be- 
stimmt werden, weil die gemessene Fahrzeugposition auf die im 
Navigationssystem vorhandene digitalen Karte durch Map Mat- 
ching abgebildet werden kann. Dadurch konnen Fehler bei der 
Positionsbestimmung durch das Ortungsmodul kompensiert wer- 
den. 

Die vom sendenden Fahrzeug empfangenen Daten umfassen dabei 
Informationen zur Position des sendenden Fahrzeugs. JDiese In- 
formationen zur Position umfassen Positionen, die durch eine 
Ortungsvorrichtung ermittelt worden sind und/oder eine Rich- 
tungsfahrspur des Fahrzeuges. Eine Richtungsf ahrspur des 
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Fahrzeuges. wird gebildet aus Fahrtrichtung und Geschwindig- 
keit des Fahrzeuges zu verschiedenen Zeitpunkten. Die empfan- 
genen Informationen zur Position umfassen optional auch zu- 
satzliche Informationen iiber fruhere Positionen des sendenden 
Fahrzeuges. Die fruheren Positionen des Fahrzeuges bilden ei- 
ne Positionskette des Fahrzeuges, die aus einer Folge von 
Punkten besteht, zu denen Informationen zur Position des 
Fahrzeuges vorliegen. Dabei kann es sich bei der Positions- 
kette urn eine Richtungsf ahrspur und/oder um eine Folge von 
mittels Ortungssystem bzw. Navigationssystem ermittelten Po- 
sitionen handeln. 

In einer vorteilhaf ten Ausftihrung der Erfindung wird aus den 
empfangenen Daten des sendenden Fahrzeugs und den Positions-, 
Geschwindigkeits- und Fahrtrichtungsdaten des empfangenden 
Fahrzeugs ein Relevanzmafi ermittelt, durch das ausgedruckt 
wird, mit welcher Wahrscheinlichkeit sich das sendende Fahr- 
zeug auf dem vor, also stromab, dem Empfanger liegenden Stre- 
ckenabschnitt befindet. Vorteilhafterweise verftigt das emp- 
fangende Fahrzeug dabei iiber Fahrstreckeninformationen, mit 
denen die zukiinftige Fahrstrecke des empfangenden Fahrzeuges 
vorausgeschatzt wird. Vorteilhafterweise wird dabei aus den 
empfangenen Daten des sendenden Fahrzeuges und der vorherge- 
sagten, zukiinftigen Fahrstrecke des empfangenden Fahrzeuges 
das Relevanzmafi ermittelt, durch das ausgedruckt wird, mit 
welcher Wahrscheinlichkeit sich das sendende Fahrzeug auf der 
vorhergesagten zukiinftigen Fahrstrecke des empfangenden Fahr- 
zeuges befindet. In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung werden anhand des zeitlichen Verlaufs des Relevanzma- 
J5es Falschwarnungen erkannt. Vorteilhafterweise erfolgt die 
Informationsausgabe in Abhangigkeit von dem ermittelten Rele- 
vanzmaJi. Dies bedeutet beispielsweise, dass Informationen, 
deren RelevanzmaJi zu gering ist, nicht ausgegeben werden. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird die 
Informationsausgabe an den Fahrer beendet, sobald eine War- 
nung als Falschwarnung erkannt wird. Hierbei ist es vorteil- 
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haft, wenn der Fahrer, sobald eine Inf ormationsausgabe auf- 
grund einer Falschwarnung beendet wird, durch eine sich un- 
mittelbar anschlieiiende Inf ormationsausgabe explizit dariaber 
informiert wird, dass die zuvor gemeldete Gefahr fur ihn 
nicht mehr relevant ist. 

Die Entscheidung, ob eine Information an den Fahrer ausgege- 
ben wird, f indet ' bei der Auswertung einer empf angenen Funk- 
nachricht in einer Rechnereinheit im empf angenden Fahrzeug 
statt. Grundgedanke des Auslosekonzeptes ist dabei, in die 
Entscheidung, ob eine Information an den Fahrer ausgegeben 
wird, mindestens die Annaherungsgeschwindigkeit von sendendem 
und empfangendem Fahrzeug und den Abstand der beiden Fahrzeu- 
ge einzubeziehen. Dadurch wird die Erfindung der Tatsache in 
besonders vorteilhaf ter Weise gerecht, dass fur die Dring- 
lichkeit einer Warnung besonders entscheidend ist, wie viel 
Zeit dem Fahrer verbleibt, urn auf die Warnung zu reagieren 
und sein Fahrzeug abzubremsen. Diese Zeit errechnet sich aber 
zumindest aus der Entfernung und der Relativgeschwindigkeit 
von Empfanger und Sender, so dass beide GroBen fur das Auslo- 
sekonzept, also die Entscheidung, wann eine Information aus- 
gegeben wird und wann die Ausgabe beendet wird, mafigebend 
sind. 

Durch die Verknupfung der Entfernung mit der Annaherungsge- 
schwindigkeit wird die bis zum Erreichen des Senders verblei- 
bende Zeit zur bestimmenden Grofie fur das Auslosekonzept. 
Dies entspricht auch der menschlichen Wahrnehmung von Gefah- 
ren im Straftenverkehr . Der Fahrer bewertet die Gef ahrlichkeit 
einer Situation hauptsachlich nach der Zeit, die ihm ver- 
bleibt, urn notwendige Handlungen und Fahrmanover zur Vermei- 
dung eines Unfalls durchzuf iihren . 

Es wird keine Warnung ausgelost, wenn die Entfernung zum Sen- 
der so groft Oder die Annaherungsgeschwindigkeit so klein ist, 
dass fur den Fahrer zunachst kein Handlungsbedarf besteht. E- 
benso kann das Auslosekonzept, wenn gewtinscht, so gestaltet 
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werden, dass auf das Auslosen einer Warnung verzichtet wird, 
wenn die Entfernung so klein oder die Annaherungsgeschwindig- 
keit so groB ist, dass der Fahrer aufgrund der geringen Vor- 
warnzeit nicht mehr vor dem Erreichen des Senders angemessen 
auf die Warnung reagieren konnte. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird unter Verwendung 
der Entfernung zwischen sendendem und errvpf angendem Fahrzeug 
und unter Verwendung der Annaherungsgeschwindigkeit von sen- 
dendem und empfangendem Fahrzeug eine Dringlichkeitsstuf e fur 
die Informationsausgabe ermittelt. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung hangt die 
Art und Weise der Informationsausgabe an den Fahrer, von der 
ermittelten Dringlichkeitsstuf e ab. Auf diese. Weise sind die 
Entfernung und die Relativgeschwindigkeit von Empfanger und 
Sender fur die Art der Ausgabe einer Information maflgebend. 

Von der Dringlichkeitsstuf e hangt ab, wann der Fahrer uber 
eine empfangene Funkmeldung informiert und wie diese Informa- 
tion bzw. Warnung an den Fahrer ausgegeben wird. Dies ist 
insbesondere fur die auf Autobahnen gefahrenen hohen Ge- 
schwindigkeiten von Vorteil, bei denen sich der Fahrer voll 
und ganz auf die Fahraufgabe konzentrieren muss und nur in 
begrenztem MaJJ in der Lage ist, zusatzliche Inf ormationen und 
Warnungen, die von einem Fahrzeugsystem ausgegeben werden, 
aufzunehmen. Der Fahrer kann die Warnungen intuitiv verstehen 
und richtig auf sie reagieren. 

Durch die Erfindung werden z. B. Massenkarambolagen verhin- 
dert, die z. B. auf Autobahnen auftreten, an denen mehrere 
Fahrzeuge beteiligt sind und die sich oft bei schlechten 
Sichtbedingungen, z.B. Nebel, an unubersichtlichen Strecken- 
abschnitten, z.B. hinter einer schlecht einsehbaren Kurve o- 
der aufgrund von Verkehrsstorungen, z.B. Stauende, Baustelle, 
ereignen. Durch die Vorrichtung zur f unkbasierten Gefahren- 
warnung wird ermoglicht, dass die Fahrer von nachf olgenden 
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Fahrzeugen die vor ihnen liegende Gefahr rechtzeitig erkennen 
und dann in der Lage sind, ihr Fahrzeug rechtzeitig abzubrem- 
sen. In einer Weiterbildung der Erfindung ist es moglich vor- 
zusehen, dass durch einen Eingriff in Fahrzeugsteuerungssys- 
teme das Fahrzeug automatisch abgebremst wird. 

Neben der Entfernung und der Annaherungsgeschwindigkeit von 
Empfanger und Sender konnen in einer weiteren Ausgestaltung 
der Erfindung noch weitere Daten berucksichtigt werden, urn li- 
ber das Auslosen einer Warnung und ihre Dringlichkeitsstuf e 
zu .entscheiden. Als Beispiele seien die Geschwindigkeit und 
Beschleunigung des empf angenden Fahrzeugs sowie die seit der 
letzten Warnung vergangene Zeit genannt. Beispielsweise kon- 
nen auch Fahrstreckeninformationen zur Ermittlung der Dring- 
lichkeitsstuf e verwendet werden . Fahrstreckeninformationen 
werden beispielsweise mittels einer digitalen Strafienkarte 
ermittelt . 

So ist es vorteilhaft, eine Warnung nur dann auszulosen, wenn 
der Empfanger ausreichend schnell fahrt, da bei niedrigen Ge- 
schwindigkeiten ein recht zeitiges visuelles Erkennen der Ge- 
fahr durch den Fahrer gewahrleistet und damit eine zusatzli- 
che systemseitige Warnung uberflussig ist. 

Ebenso kann anhand der aktuellen Fahrzeugbeschleunigung uber- 
pruft werden, ob der Fahrer des Empfangers bereits stark ge- 
nug bremst, urn ein Auffahren auf den Sender zu vermeiden. 
Auch in diesem Fall ist kann auf eine Warnung verzichtet wer- 
den. 

Die Dringlichkeit einer Warnung kann schlieftlich auch in Ab- 
hangigkeit von der seit der letzten Warnung vergangenen Zeit 
festgelegt werden. Folgen zwei Warnungen in kurzen Zeitab- 
standen aufeinander, dann kann davon ausgegangen werden, dass 
der Fahrer augrund der, ersten Warnung noch mit erhohter Auf- 
merksamkeit fahrt. Deshalb kann der zwei ten Warnung auch dann 
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eine niedrige Dringlichkeitsstuf e zugewiesen werden, wenn der 
Sender in Kurze erreicht wird. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung umfasst 
die Vorrichtung zur f unkbasierten Gefahrenwarnung eine Daten- 
sendeeinrichtung, die z. B. durch die Warnblinkanlage des 
Fahrzeuges ausgelost wird. Wird in dieser Ausgestaltung der 
Erfindung die Warnblinkanlage eines Fahrzeuges ausgelost, 
dann wird eine entsprechende Funkmeldung an alle Fahrzeuge in 
der Umgebung des sendenden Fahrzeugs ausgestrahlt . Die ausge- 
sendeten Daten jedes Sender umfassen dabei seine aktuelle Ge- 
schwindigkeit, seine Positionskette und einen Gefahrentyp. In 
einer Ausgestaltung der Erfindung ist es auch moglich, dass 
der Sender seine Identif ikationsnuiraner iibertragt . 

Bevorzugte Ausf tihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
der zugehorigen Zeichnungen nachfolgend beschrieben. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 Ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur f unkbasierten 

Gefahrenwarnung, 
Fig. 2 ein Diagramm mit Dringlichkeitsstuf en, 
Fig. 3 eine beispielhaf te Inf ormationsausgabe und 
Fig. 4 ein weiteres Beispiel einer Inforraationsausgabe. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst die Vorrichtung zur 
f unkbasierten .Gefahrenwarnung eine Datenempf angseinheit 10, 
Datensendeeinheit 15 und eine Rechnereinheit 20. Vorzugsweise 
ist die Vorrichtung zur f unkbasierten Gefahrenwarnung mit ei- 
nem Navigationssystem 30, einer Ausgabeeinheit 40, einer Ak- 
tivierungsvorrichtung 50 und einer Sensoreinheit 60 uber ein 
Fahrzeugbussystem verbunden. Die Sensoreinheit kann mehrere- 
verschiedene Sensoren, insbesondere einen Crash-Sensor, einen 
Geschwindigkeitssensor usw. umfassen. Die Aktivierungsein- 
richtung 50 kann z. B. die Warnblinkanlage des Fahrzeuges 
sein. 
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Die Dringlichkeitsstufe einer Warnung wird beim erstmaligen 
Empfang einer Funkmeldung bei der Verarbeitung der Funkmel- 
dung im Rechner 20 festgelegt. Dabei kann es eine oder mehre- 
re Dringlichkeitsstufen geben. Die Wertepaare von Entfernung 
und Annaherungsgeschwindigkeit, die zu einer bestimmten 
Dringlichkeitsstufe gehoren, lassen sich beispielsweise da- 
durch beschreiben, dass die dem Fahrer zugebilligte Reakti- 
onszeit und die Bremsverzogerung, mit der er sein Fahrzeug 
abbremsen muss, um ein Auffahren auf den Sender zu verhin- 
dern, zwischen gemeinsamen oberen und unteren Schwellwerten 
liegen. Dabei gilt:, je kleiner die- Reaktiopszeit ' und je gro- 
wer die Bremsverzogerung, desto hSher die Dringlichkeitsstu- 
fe. Beispielhaft sind in Fig. 2 schematisch Dringlichkeits- 
stufen 0, 1, 2, 3, 4 in ein Diagramm eingetragen. 

Eine Warnung wird nur dann ausgeldst, wenn die Annaherungsge- 
schwindigkeit ausreichend groB ist. Fahren Sender und Empf an- 
ger mit nahezu gleicher Geschwindigkeit und konstantem Ab- 
stand hintereinander her, oder entfernt sich der Sender gar 
vom Empf anger, dann stellt der Sender fiir den nachf olgenden 
Empfanger keine Gefahr dar und es kann auf eine Warnung ver- 
zichtet werden. Dies entspricht der Dringlichkeitsstufe 0 im 
Diagramm von Fig. 2. 

Eine einmal festgelegte Dringlichkeitsstufe wird zudem beibe- 
halten, solange weitere Funkmeldungen desselben Senders emp- 
fangen werden. Es wird also die Dringlichkeitsstufe der War- 
nung bei der Annaherung an die Gef ahrenstelle auch dann nicht 
erhSht, wenn der Fahrer seine Geschwindigkeit nicht redu- 
ziert. Der Hauptgrund dafiir ist, dass nicht bekannt ist, wel- 
che konkrete Gefahr von dem sendenden Fahrzeug ausgeht bzw. 
von diesem markiert wird. Beispielsweise macht es einen gro- 
Jien Unterschied, ob sich das sendende Fahrzeug auf oder neben 
der Fahrbahn befindet. Diese Information ist aber nicht unbe- 
dingt verfugbar. Deshalb ist der Fahrer viel besser als das 
Funkwarnsystem in der Lage, durch Beobachten seines verkehr- 
lichen Umfeldes Ruckschlusse auf die Gef ahrlichkeit der Situ- 
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ation zu ziehen. Erkennt der Fahrer keine Gefahr fur sich und 
sein Fahrzeug, dann wird er trotz der Warnung mit nahezu un- 
veranderter Geschwindigkeit weiterf ahren. Aus diesem Verhal- 
ten darf jedoch nicht geschlossen werden, dass der Fahrer die 
Warnung nicht wahrgenommen hat, 

Bei einem Funkwarnsystem kann auilerdem der Zeitpunkt, zu dem 
von einem vorausf ahrenden Fahrzeug eine Funkmeldung empfangen 
wird, nicht vorhergesehen werden, und auch die Entfernung zu 
diesem Fahrzeug wird erst mit dem Empfang der ersten Funkmel- 
dung bekannt. Deshalb kann es vorkommen, dass sich der Emp- 
fanger beim erstmaligen Empfang einer Funkmeldung bereits 
sehr nahe am Sender befindet und nur noch wenig Zeit vorhan- 
den ist. Die Zeit kann insbesondere zu knapp sein, urn mehrere 
Warnstufen ansteigender Dringlichkeit nacheinander zu durch- 
lauf en. 

Durch die Vorrichtung zur Gef ahrenwarnung soil der Fahrer 
durch die Warnung hauptsachlich dazu veranlasst werden, mit 
erhohter Aufmerksamkeit weiterzuf ahren und sein Verkehrsum- 
feld zu beobachten, da die Gef ahrlichkeit einer Situation u. 
U. aus der empfangenen Gef ahrenmeldung nur unzureichend zu 
entnehmen ist. Erkennt der Fahrer keine fur ihn konkrete Ge- 
fahrdung, dann wird er trotz der Warnung mit nahezu unveran- 
derter Geschwindigkeit weiterf ahren . Dieses Verhalten erfor- 
dert dann keine zweite, eindringlichere Warnung der Vorrich- 
tung zur Gef ahrenwarnung. 

Vorteilhafterweise wird der Fahrer solange gewarnt, wie Funk- 
meldungen empfangen werden und sich der Sender vor dem Emp- 
f anger befindet. Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, 
dass es durch externe Einflusse zu temporaren Storungen der 
Kommunikationsverbindung kommen kann. Deshalb wird bei der 
hier beschriebenen Vorrichtung ein Ausbleiben weiterer Funk- 
rneldungen zunachst als temporare Unterbrechung der Kommunika- 
tionsverbindung und nicht als Abschalten des Senders inter- 
pretiert. Die Warnung wird weiterhin aufrechterhalten, und 
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die Relativbewegung des Empfangers in Bezug auf den Sender 
wird unter der Annahme f ortgeschrieben, dass sich der Sender 
mit seiner zuletzt bekannten Geschwindigkeit weiterbewegt . 
Erst wenn fur eine ausreichend lange Zeit keine Funkmeldungen 
mehr empfangen werden, wird die Warnung beendet, allerdings 
fruhestens nach einer minimalen Warnzeit, durch die sicherge- 
stellt wird, dass der Fahrer die angezeigte Warnung auch 
wahrnehmen kann. 

Eine Warnung wird auch beendet, wenn der Fahrer des Empfan- 
gers durch das Einschalten der eignen Warnblinkanlage zu er- 
kennen gibt, dass er die gemeldete Gefahr erkannt hat. Vor- 
teilhafterweise wird der Einschaltvorgang der Warnblinkanlage 
und nicht der Zustand „Warnblinker ein u als Kriterium fur das 
Beenden der Warnung verwendet wird, denn sonst wurde der Fah- 
rer keine Warnung erhalten, wenn er sich mit bereits einge- 
schalteter Warnblinkanlage einem Sender nahert, weil er bei- 
spielsweise ein anderes Fahrzeug abschleppt. Das Einschalten 
der eigenen Warnblinkanlage ist fur den Fahrer eine vorteil- 
hafte Moglichkeit, eine Warnung zu quittieren und dadurch ma- 
nuell zu beenden. Durch die Beschrankung auf diese Art der 
Quittierung bleibt das System einfach. Weitergehende Bedien- 
aktionen sind aber vorstellbar. 

Eine Warnung wird auch dann automatisch beendet, wenn die An- 
naherungsgeschwindigkeit des Empfangers an den Sender oder 
die absolute Geschwindigkeit des Empfangers sehr klein wer- 
den. Dadurch wird verhindert, dass z.B. ein Display im Fahr- 
zeug unnotig lange blockiert wird. 

Es sind Szenarien vorstellbar, beispielsweise bei der Annahe- 
rung an ein Stauende, bei denen mehrere Sender gleichzeitig 
Funkmeldungen ausstrahlen. 

Bei dem hier beschriebenen System konnen die Funkmeldungen 
beliebig vieler Sender parallel verarbeitet werden. Dabei 
werden auf einanderf olgende Funkmeldungen desselben Senders 
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anhand ihrer gemeinsamen Identif ikationsnummer erkannt. Zu- 
nachst wird fur jeden Sender individuell gepriift, ob eine 
Warming ausgegeben werden muss und welche Dringlichkeitsstuf e 
ihr zuzuordnen ist. AnschlieBend werden fur die eine, an den 
Fahrer auszugebende Warming die Dringlichkeitsstuf e und der 
Gefahrentyp unabhangig voneinander festgelegt. 

Bei den Gef ahrentypen wird unterschieden zwischen einer all- 
gemeinen Gefahr, einem virtuellen Warndreieck, einem Unfall 
und einer Baustelle. Der Gefahrentyp allgemeine Gefahr wird 
gesendet, wenn der Fahrer die Warnblinkanlage manuell ausge- 
lost hat und der Motor des Fahrzeugs lauft, z.B. beim Auffah- 
ren auf ein Stauende. Der Gefahrentyp virtuelles Warndreieck 
wird gesendet, wenn der Fahrer die Warnblinkanlage manuell 
ausgelost hat und der Motor des Fahrzeugs aus ist, beispiels- 
weise weil das Fahrzeug eine Panne hat. Der Gefahrentyp On- 
fall wird dann gesendet, wenn die Warnblinkanlage durch den 
Crash-Sensor des Fahrzeugs automatisch ausgelost wurde. Und 
der Gefahrentyp Baustelle wird schliefilich nicht von Fahrzeu- 
gen, sondern von Baken gesendet, die den Beginn einer Bau- 
stelle markieren. 

Fur die an den Fahrer auszugebende Warnung wird dabei die 
hochste aller aus den empfangenen Daten ermittelten Dring- 
lichkeitsstuf en verwendet. Beziehen sich die Funkmeldungen 
verschiedener Sender auf unterschiedliche Gef ahrentypen, dann 
werden diese priorisiert. Dabei erhalt beispielsweise der Ge- 
fahrentyp „Unfall" die hochste Prioritat . Die Prioritatsrei- 
henfolge lautet dann in absteigender Reihenfolge beispiels- 
weise Unfall, allgemeine Gefahr, virtuelles Warndreieck und 
Baustelle. Fur die an den Fahrer auszugebende Warnung wird 
aus alien vorhandenen Gef ahrentypen der mit der hochsten Pri- 
oritat ausgewahlt. 

Wie aus verschiedenen Funkmeldungen eine einzige Warnung er- 
zeugt wird, soil anhand des folgenden Beispiels erlautert 
werden. In einer Entfernung von 800 m vor dem empfangenden 
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Fahrzeug hat sich ein Unfall ereignet. Bei einem daran betei- 
ligten Fahrzeug wurde der Crash-Sensor ausgelost, der seiner- 
seits automatisch die Warnblinkanlage und daitiit die Sende- 
funktion des Funkwarnsystems aktiviert hat. Das verunfallte 
Fahrzeug sendet also den Gefahrentyp Unfall. Vor der Unfall- 
stelle bildet sich ein -Stau. Ein nachf olgendes Fahrzeug, das 
sich 500 m vor dem Empf anger befindet, fahrt auf das Stauende 
auf. Dabei lost der Fahrer manuell die Warnblinkanlage aus. 
Dieses Fahrzeug sendet also den Gefahrentyp allgemeine Ge- 
fahr. Im empf angenden Fahrzeug wird nun fur beide Sender die 
Dringlichkeitsstuf e der Warnung bestimmt. Da die Entfernung 
zu dem auf das Stauende auffahrende Fahrzeug sehr viel klei- 
ner ist, wird dessen Warnung eine hohere Dringlichkeitsstuf e 
zugewiesen als der Warnung des verunfallten Fahrzeugs. 
Gleichzeitig hat der Gefahrentyp Unfall Prioritat vor dem Ge- 
fahrentyp allgemeine Gefahr. Demzufolge wird der Fahrer mit 
hoher Dringlichkeit vor einem Unfall gewarnt, wodurch die 
tatsachliche Gef ahrensituation zutreffend beschrieben wird. 

20 Vorteilhaf terweise umfassen die Inf ormationen uber die Posi- 
tion, die von einem sendenden Fahrzeug ausgesendet werden, 
eine Richtungsf ahrspur des Fahrzeuges, gebildet aus Fahrt- 
richtung und Geschwindigkeit des Fahrzeuges zu verschiedenen 

•Zeitpunkten. Alternativ oder zusatzlich werden die Informati- 
5 onen uber die Position, von einem Navigationssystem 30 er- 
zeugt, dies geschieht vorteilhaf terweise unter Verwendung ei- 
ner Ortungsvorrichtung, z. B. GPS. Die Straftenart und die 
Fahrtrichtung konnen ebenfalls unter Verwendung eines Naviga- 
tionssystems 30 ermittelt werden. Die Ermittlung von Positi- 
30 on, StraJienart und Fahrtrichtung mittels eines Navigations- 
systems 30 ist in WO 01/61668 Al beschrieben und wird hierin 
durch Referenz aufgenommen. Die Ermittlung von Position, 
Strafienart und Fahrtrichtung unter Verwendung von Richtungs- 
fahrspuren von Fahrzeugen ist in EP 0 927 983 A2 beschrieben 
35 und wird hierin durch Referenz aufgenommen. 
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Eine Positionskette eines Fahrzeuges besteht aus einer Folge 
von Punkten, zu denen Inf ormationen zur Position des Fahrzeu- 
ges vorliegen. Dabei kann es sich bei der Positionskette urn 
eine Richtungsf ahrspur und/oder um eine Folge von mittels Or- 
tungssystem bzw. Navigationssystem 30 ermittelten Positionen 
handeln. Die Positionskette beschreibt die Geometrie der von 
dem Sender in jungster Vergangenheit zuruckgelegte Fahrstre- 
cke. Das empf angende Fahrzeug, der Empf anger, kann durch ei- 
nen Vergleich seiner eigenen Positionskette mit der Positi- 
onskette des Senders priifen, ob die von beiden Fahrzeugen 
bisher zuruckgelegten Fahrstrecken identisch sind und ob sich 
das sendende Fahrzeug, der Sender, vor, also stromab, oder 
hinter, also stromauf, dem empf angenden Fahrzeug, dem Empfan- 
ger befindet. Das Ergebnis dieses Vergleiches wird durch ein 
Relevanzmafi ausgedruckt. So kann beispielsweise auf Autobah- 
nen erkannt werden, ob sich der Sender auf derselben Fahrbahn 
vor dem Empf anger oder auf der Gegenf ahrbahn befindet. Befin- 
det sich das sendende Fahrzeug vor dem empfangenden Fahrzeug 
auf der selben Fahrbahn, so ist das Relevanzmafi grofi und der 
Fahrer des Empfangers muss vor der gemeldeten Gefahr gewarnt 
werden. Befindet sich das sendende Fahrzeug hinter dem emp- 
fangenden Fahrzeug oder auf der Gegenf ahrbahn, so ist das Re- 
levanzmafi klein und die empfangene Gef ahrenmeldung hat fur 
den Fahrer des Empfangers keine Bedeutung. 

Eine weiterer Vorteil des hier beschriebenen Auslosekonzepts 
ist das Erkennen von Falschwarnungen . Unter einer Falschwar- 
nung ist eine Warnung zu verstehen, die den Fahrer vor einer 
Gefahr warnt, die sich nicht auf seiner zukiinftigen Fahrstre- 
cke befindet. Es gibt durchaus Situationen, in denen eine 
Falschwarnung nicht zu vermeiden ist. Befindet sich der Sen- 
der beispielsweise kurz hinter einer Gabelung der Fahrbahn, 
z.B. auf dem linken Ast, dann muss der Fahrer des Empfangers 
rechtzeitig vor der gemeldeten Gefahr gewarnt werden, auch 
wenn beim Auslosen der Warnung noch gar nicht bekannt ist, ob 
der Empfanger auf den linken oder rechten Ast der Gabelung 
fahren wird. Unabhangig von der zukiinftigen Abbiegeentschei- 
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dung ist das Relevanzmali des Senders ausreichend groli, urn ei- 
ne Warnung auszulosen. Allerdings hangt nach dem Erreichen 
der Gabelung der weitere Verlauf des Relevanzmalies davon ab, 
ob der Empfanger den linken oder rechten Ast der Gabelung be- 
5 fahrt. Im ersten Fall stimmen die Positionsketten von Sender 
und Empfanger weiterhin gut iiberein, das Relevanzmali bleibt 
hoch und die Warnung wird auf rechterhalten. 1m zweiten Fall 
laufen die Positionsketten von Sender und Empfanger auseinan- 
der und das Relevanzmali sinkt. Fallt es unter einen bestimm- 
10 ten Schwellwert, dann kann davon ausgegangen werden, dass 
sich Sender und Empfanger nun auf verschiedenen Fahrstrecken 
befinden und die Warnung f alschlicherweise ausgelost wurde. 
Durch die fallende Flanke des Relevanzmalies wird also eine 
Falschmeldung detektiert. Ist dies der Fall, dann wird nicht 
15 nur die Warnung beendet, sondern der Fahrer wird auch expli- 
zit dariiber informiert, dass die zuvor gemeldete Gefahr fur 
ihn nun nicht mehr relevant ist. Dadurch wird verhindert, 
dass der Fahrer aufgrund von, unter Umstanden unvermeidlichen 
Falschwarnungen das Vertrauen in das Funkwarnsystem verliert 
20 Oder sich uber das fur ihn scheinbar grundlose Verschwinden 
der Warnung wundert . 

Das Auslosekonzept kann noch durch Fahrstreckeninf ormationen, 

• die beispielsweise einer- digitalen StraJienkarte entnommen 
5 werden konnen, verfeinert werden. Zum einen kann mit den 
Fahrstreckeninformationen die zukunftige Fahrstrecke des Sen- 
ders zumindest bis zum nachsten Kreuzungspunkt vorhergesagt 
werden. Damit kann die Positionskette des Senders verlangert 
und die Zuverlassigkeit des Relevanzmalies, die von der Uber- 
30 lappungslange der Positionsketten von Sender und Empfanger 
abhangt, erhoht werden. AuJierdem kann mit der Streckenvoraus- 
schau die Entfernung zwischen Sender und Empfanger genauer 
bestimmt werden, weil die genaue Geometrie des zwischen bei- 
den Fahrzeugen liegenden Streckenteils bekannt ist. Ebenso 
35 konnen durch die Fahrstreckeninf ormation in bestimmten Situa- 
tionen Falschwarnungen vermieden werden. Wird beispielsweise 
erkannt, dass sich ein Sender hinter einer Gabelung befindet, 
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dann konnen nur Warnstufen hoher Dringlichkeit zugelassen 
werden, wodurch erreicht wird, dass die Entf ernungsschwelle 
fur das Auslosen der Warnung hinter der Gabelung liegt und so 
abgewartet werden kann, ob der Empfanger nach der Gabelung 
den gleichen Ast befShrt wie der Sender oder die andere Rou- 
tenalternative wahlt . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird das 
Auslosekonzept durch ein Ausgabekonzept erganzt. Durch das 
Ausgabekonzept wird bestimmt, wie der Fahrer gewarnt wird. 
Dabei besteht eine enge Verkntipfung zwischen der Dringlich- 
keitsstufe einer Warnung, die durch das AuslSsekonzept fest- 
gelegt wird, und der Art der Ausgabe. Der kann Fahrer optisch 
und/oder akustisch uber die vorausliegende Gefahr informiert 
werden . 

Die optische Ausgabe erfolgt iiber ein im Fahrzeug angebrach- 
tes Display 70. Dieses ist vorzugsweise in das Kombiinstru- 
ment integriert und befindet sich somit im primaren Blickfeld 
des Fahrers. Dort kann mit einer optischen Ausgabe die Auf- 
merksamkeit des Fahrers vorteilhaft auf die Gef ahrenwarnung 
gelenkt werden. Die Anzeigef lache des Displays wird dabei in 
verschiedene Bereiche 80, 90, 100, 110, 120 eingeteilt, die 
einzeln angesteuert werden konnen, verschiedene Inf ormationen 
an den Fahrer weitergeben und in Abhangigkeit von der Dring- 
lichkeitsstufe der Warnung aktiviert oder ausgeblendet wer- 
den . 

Fur Warnungen, die einer geringen Dringlichkeitsstuf e, wie 
beispielsweise der Dringlichkeitsstuf e 1 zugeordnet sind, 
wird beispielsweise die Displaykonf iguration in Fig. 3 ver- 
wendet. Symbol A in Bereich 80 ist dabei ein Warnsymbol, das 
dem Fahrer signalisiert , dass er mit erhShter Aufmerksamkeit 
und Vorsicht weiterfahren soil. Dieses Symbol kann fur alle 
Gefahrentypen gleich sein. Es konnen aber auch gefahrentyp- 
spezifische Symbole verwendet werden. Symbol B in Bereich 90 
signalisiert dem Fahrer, dass die Gef ahrenwarnung von einem 



vorausf ahrenden Fahrzeug gesendet wurde . Diese Information 
ist wichtig, urn dem Fahrer deutlich zu machen, dass die Ge- 
fahr nicht bordautonom erkannt wurde und er deshalb auch 
nicht davon ausgehen kann, dass er vor jeder vergleichbaren 
5 Gefahr gewarnt wird. Der Text C in Bereich 100 informiert den 
Fahrer zusatzlich uber die Art der vorausliegenden Gefahr, 
also den Gefahrentyp, z.B. Unfall. 

Fur Warnungen, die einer hohen Dringlichkeitsstuf e zugeordnet 
sind, wird beispielsweise die Displaykonf iguration verwendet, 
die in Fig. 4 dargestellt ist. Es werden wiederum die Symbole 
A und B angezeigt, allerdings fiillen die beiden fur die Sym- 
bole vorgesehenen Anzeigebereiche 110, 120 die Anzeigef lache 
vollstandig aus und es wird auf die Textausgabe verzichtet. 
Durch die grolieren Symbole kann die Aufmerksamkeit des Fah- 
rers noch schneller auf das Display bzw. die Warnung gelenkt 
werden. Bei dringenden Warnungen fehlt u. U. sowieso in der 
kurzen Zeit bis zum Erreiehen des Senders die Zeit, eine 
Textinf ormation zu lesen. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Ausgabekonzeptes konnen 
die Symbole von Fig. 3 oder Fig. 4 nach dem Auslosen einer 
Warnung auch fur eine gewisse Zeit zusammen oder getrennt 
voneinander blinken, damit der Fahrer die optische Warnung 
noch schneller erkennt und von anderen Anzeigen auf dem Dis- 
play besser unterscheiden kann. 

Die optischen Warnungen konnen noch durch akustische Signale 
oder Sprachausgaben erganzt werden, urn eine sichere Wahrneh- 
30 mung der Warnung auch dann zu gewahrleisten, wenn der Blick 
des Fahrers vom Kombiinstrument abgewendet ist, weil er bei- 
spielsweise das in der Mittelkonsole montierte Radio oder ei- 
ne andere Bedieneinrichtung bedient oder sich voll und ganz 
auf die Beobachtung des verkehrlichen Umfeldes konzentriert . 
35 Dabei werden wiederum unterschiedlichen Dringlichkeitsstuf en 
verschiedene akustische Signale zugeordnet, sodass der Fahrer 
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anhand der akustischen Warming sofort deren Dringlichkeit er- 
kennen kann . 

Bei diesem Ausgabekonzept ist vorteilhaft, dass auf die di- 
5 rekte Ausgabe der Entfernung zum Sender verzichtet werden 
kann. In der Regel sind die Positionsmessungen von Sender und 
Empf anger f ehlerbehaf tet , und die genaue Geometrie des zwi- 
schen beiden Fahrzeugen liegenden Streckenabschnittes ist' un- 
ter Umstanden nicht bekannt. Schliefilich gibt es auch Er- 

10 kenntnisse daruber, dass Fahrer numerisch angegebene Entfer- 
nungen vollig falsch einschatzen, wodurch der Nutzen einer 

^ numerischen Entf ernungsangabe in Frage gestellt wird. 

Bei dem beschriebenen Ausgabekonzept besteht vielmehr ein en- 
15 ger Zusaitunenhand zwischen der Art der optischen und akusti- 
schen Ausgabe und der zeitlichen Nahe zum Sender bzw. der 
notwendigen Fahrerreaktion . Dadurch wird erreicht, dass die 
Fahrer schnell und intuitiv auf die Warnung reagieren konnen 
und die Fahrerreaktion nicht durch die muhsame und eine hohe 
20 Ablenkungswirkung erzeugende Aufnahme textueller und numeri- 
scher Inf ormationen verzogert wird. 
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1 . Vorrichtung zur f unkbasierten Gef ahrenwarnung des Fahrers 
eines Fahrzeuges mit einer Datenempf angseinrichtung (10), 
wobei die Datenempf angseinrichtung (10) von mindestens 
einer Datensendeeinrichtung (15) mindestens eines anderen 
Fahrzeuges Daten empfangt und die empfangenen Daten aus- 
wertet , 

wobei die empfangenen Daten Informationen iiber die Posi- 
tion, die Geschwindigkeit , und die Fahrtrichtung des sen- 
denden Fahrzeugs umfassen und 

wobei zur Auswertung der empfangenen Daten im empfangen- 
den Fahrzeug die Annaherungsgeschwindigkeit zwischen emp- 
fangendem und sendendem Fahrzeug ermittelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Auswertung der empfangenen Daten im empfangenden 
Fahrzeug die Entfernung des sendenden Fahrzeugs vom emp- 
fangenden Fahrzeug ermittelt wird und 

dass unter Verwendung der Entfernung zwischen sendendeim 
und empfangendem Fahrzeug und unter Verwendung der Anna- 
herungsgeschwindigkeit von sendendem und empfangendem 
Fahrzeug ermittelt wird, ob die Ausgabe einer information 
an den Fahrer erfolgt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den empfangenen Daten des sendenden Fahrzeuges 
und aus Informationen zur Position des empfangenden Fahr- 
zeuges, aus Geschwindigkeitsdaten. und Fahrtrichtungsdaten 
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des empfangenden Fahrzeuges ein Relevanzmali ermittelt 
wird, das in Zusammenhang mit der Wahrscheinlichkeit 
steht, mit der sich das sendende Fahrzeug auf einem vor 
dem empfangenden Fahrzeug liegenden Streckenabschnitt be- 
f indet . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 

d a d u r c h gekennzeichnet, 
dass unter Verwendung der Entfernung zwischen sendendem 
und empf angendem Fahrzeug und unter Verwendung der Anna- 
herungsgeschwindigkeit von sendendem und empfangendem 
Fahrzeug eine Dringlichkeitsstuf e fur die Informations- 
ausgabe ermittelt wird. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Art der Inf ormationsausgabe an den Fahrer von 
der Dringlichkeitsstuf e abhangt . 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

' dass eine einmal ermittelte Dringlichkeitsstuf e fur emp- 
fangene Daten eines sendenden Fahrzeuges beibehalten 
wird, solange das sendende Fahrzeug Daten sendet. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittlung der Dringlichkeitsstuf e noch weitere 
Daten verwendet werden. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die empfangenen Daten Inf ormationen zum Gefahrentyp 
umf assen . 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass Daten von Datensendeeinrichtungen (15) mehrerer 
Fahrzeuge empfangen und ausgewertet werden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die empf angenen Daten eines jeden sendenden 
Fahrzeuges die Dringlichkeitsstuf e ermittelt wird und 
dass fur die Inf ormationsausgabe die hochste aller ermit- 
telten Dringlichkeitsstuf en verwendet wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von verschiedenen Fahrzeugen gesendeten Gefah- 
rentypen im empf angenden Fahrzeug einer Prioritat zuge- 
ordnet werden und fur die Inf ormationsausgabe der Gefah- 
rentyp mit der hochsten Prioritat verwendet wird. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Inf ormationsausgabe durch einen Quittierungsvor- 
gang des Fahrers beendet wird. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Inf ormationsausgabe beendet wird, wenn fur eine 
ausreichend lange Zeit keine Funkmeldungen des sendenden 
Fahrzeugs mehr empfangen werden. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung zur f unkbasierten Gef ahrenwarnung 
des Fahrers eine Datensendeeinrichtung (15) umfasst, die 
' bei Aktivierung Daten zur Gef ahrenwarnung anderer Fahr- 
zeuge aussendet, wobei die gesendeten Daten Inf ormationen 
uber die Position, die Geschwindigkeit , und die Fahrt- 
richtung des sendenden Fahrzeugs umfassen. 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft eine- Vorrichtung zur f unkbasierten Ge- 
fahrenwarnung des Fahrers eines Fahrzeuges mit einer Daten- 
empfangseinrichtung (10), wobei die Datenempf angseinrichtung 
(10) von mindestens einer Datensendeeinrichtung (15) mindes- 
tens eines anderen Fahrzeuges Daten empfangt und die empfan- 
10 genen Daten in einer Rechnereinheit (20) auswertet, wobei die 
empfangenen Daten Inf ormationen liber die Position, die Ge- 
schwindigkeit, und die Fahrtirichtung des sendenden Fahrzeugs 
umfassen und wobei zur Auswertung der empfangenen Daten im 
empfangenden Fahrzeug die Annaherungsgeschwindigkeit zwischen 
15 empf angendem und sendendem Fahrzeug ermittelt wird. Erfin- 
dungsgemafi wird zur Auswertung der empfangenen Daten im emp- 
fangenden Fahrzeug die Entfernung des sendenden Fahrzeugs vom 
empfangenden Fahrzeug ermittelt und wird unter Verwendung der 
Entfernung zwischen sendendem und empfangendem Fahrzeug und 
20 unter Verwendung der Annaherungsgeschwindigkeit von sendendem 
und empfangendem Fahrzeug ermittelt, ob die Ausgabe einer In- 
formation an den Fahrer erfolgt. 



Fig. 1 
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